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PAT 2001-267383^^ 

Automobile passS^r restraint system control devd^^ uses 
evaluation of 2~dimensional images provided by at least 2 
cameras for determining position of object or passenger 
relative to automobile seat 
EP1069001-A1 
17.01.2001 

NOVELTY - The control device uses at least 2 cameras (2) 
acting as sensors f or ''detecting? the position of an object 
and/or passenger relative to an automobile seat, with 
evaluation of the 2-dimensional images provided by both cameras 
via an evaluation unit (12), to provide 3-dimensional position 
data used for controlling the release of an automobile 
passenger restraint, e.g. an airbag.; USE - The control device 
is used for controlling at least one passenger restraint system 
in an automobile. ADVANTAGE - The control device detects the 
position of a seated passenger for preventing injury upon 
release of the restraint system, e.g. by airbag inflation. 
DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The figure shows a block diagram of 
a control device for an automobile passenger restraint system. 
Cameras 2 Evaluation unit 12 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ VorrichtungzurSteuerungeinesSicherheitssystems 

(§) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zur Steue- 
rung wenigstens eines Sicherheitssystems in einem 
Kraftfahrzeug in Abhangigkeit von Ausgangssignalen von 
Sensoren zur Erfassung der Position von Objekten und/ 
—Oder Personen (5) auf einem Sitz (4) des Kraftfahrzeugs. 
Als Sensoren sind wenigstens zwei auf einen Sitz (4) ge- 
richtete Kameras (2) vorgesehen, wobei in einer Aus- 
werteeinheit (12) aus den in den Kameras (2) registrierten 
zweidimensfonalen Bildern eine dreidrmensionale Abbil- 
dung der Objekte und/oder Personen (5) gewonnen wird, 
aus welcher die Ausgangssignale abgeleitet sind. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung gemaB dem Ober- 
begrifif des Anspruchs 1. 

Eine derartige Vorrichtung ist aus der WO 94/22693 be- 
kannt. Diese Vorrichtung umfaBt einen Sensor zur Erken- 
nung der Position einer Person auf dem Sitz eines Kraftfahr- 
zeugs. Das Ausgangssignal des Sensors wird zur Beeinflus- 
sung eines passiven SicherheiLssystems verwendel, wobei 
das Sicherheitssystem insbesondere von einem dem Sitz zu- 
geordneten Airbag gebildet ist. 

Der Airbag ist durch einen Beschleunigungssensor, ein 
Feder-Masse-System oder eine ahnliche Sensorik, die bei ei- 
nem Unfall des Kraftfahrzeugs anspricht, auslosbar. 

Dabci bcstcht das Problem, daB insbesondere dann, wcnn 
sich cine Person weit vorgeneigt irri Sitz bcfindet, cin Auslo- 
sen des Airbags zu Verletzungen oder sogar zum Tode der 
Person fiihren kann. 

Um eine derartige Gefabrdung von Insassen des Kraft- 
fahrzeugs zu verringem, wird eine kritische Annaherung der 
Person an den Airbag mittels des Sensors zur Positionserfas- 
sung registriert, worauf der Airbag vorzugs weise deaktiviert 
wird. Hierzu wird der Sensor zur Erfassung der Position der 
Person so angeordnet, daB moglichst genau der Abstand des 
Kopfes Oder der Brust zum Airbag bestimmbar ist. 

Dieser Sensor kann insbesondere als Abstandssensor aus- 
gebildet sein. Dabei sind als mogliche Abstandssensoren ne- 
ben IJltraschallsensoren auch optische Sensoren geeignet. 

Als optische Sensoren wcrden insbesondere cine auf die 
Oberscite der Person gcrichtete LichtqucUe sowie zwei 
Empfanger in Form von CCD-Zeilen verwendet. 

Mittels dieses Sensors kann zudem eine grobe Musterer- 
kennung durchgefuhrt werden, mit welcher eine Person von 
einem anderen Objekt, beispielsweise einer Tasche, unter- 
scheidbar ist. 

Zudem ist als mogliche Alternative die Verwendung eines 
Kamerasystems zur Bestimniung der Position der Person re- 
lativ zum Airbag vorgesehen. 

Mit dieser Vorrichtung kann die Annaherung einer Person 
an den Airbag erfaBt werden, um in Abhangigkeit davon die 
Auslosung des Airbags zu unterbinden oder zeitlich zu ver- 
zogem. 

Dies fiihrt zu einer betrachtlichen Minimicrung des Ver- 
letzungsrisikos von Insassen des Kraftfahrzeugs, jcdoch 
wird auch mit dieser Vorrichtung nur ein unvoUst^ndiger 45 
Schutz der Insassen im Kraftfahrzeug gewahrleistet. 

Insbesondere ist dabei nachteilig, daB mit dem Sensor zur 
Posidonserfassung der Person nur deren Annaherung zum 
Airbag erfaBt wird. Jedoch werden die individuellen Eigen- 
schaften einer Person, wie beispielsweise deren Korper- 
groBe, Sitzhohe sowie Kopfposition und KopfgroBe nicht 
erfaBt. 

Dadurch ergibt sich beispielsweise, daB der Airbag stets 
in gleicher Weise aktiviert wird, unabhangig davon, ob sich 
ein groBgewachsener, korpulenter Mann im Sitz eines Kraft- 
fahrzeugs befindet oder ein Kind mit entsprechend geringem 
Gewicht und geringer KorpergroBe. 

So kann beispielsweise fiir eine groBe Person trolz Anna- 
herung an den Airbag dessen plotzliches Auslosen noch un- 
schadUch sein, wahrend derselbe AusloseprozeB bei einem 60 
Kind zu erheblichen Verletzungen fUhren kann. 

Aus der VeroffentUchung "airbag 2000**, 3"* International 
Symposium of Sophisticated Car Occupant Systems des 
Fraunhofcr InstituLs Chcmische Technologic, 26727. No- 
vember 1 996 ist bekannt, Kamerasystcmc zur flachcnhaften 65 
Uberwachung von Sitzen in Kxaftfahizeugen einzusetzen. 
Auch diese Kamerasysteme werden lediglich dazu verwen- 
det, die Annaherung einer Person an den Airbag zu erfassen. 



Aus der DE 44 00 664 C2 ist cine Vorrichtung zur Sitzbc- 
legung in Fahrzeugen bekannt, welche eine Anzahl von auf 
den Sitz gerichteten Lichtemittem aufweist, um die Kontur 
des Sitzes in Form von Leuchtflecken zu erfassen. In einer 
definierten Entfemung zum Sitz ist ein Photodetektoren- 
Feld angeordnet, auf das die Leuchtflecke abgebildet wer- 
den. Auch mit dieser Vorrichtung laBt sich lediglich erken- 
nen, ob ein Sitz mit einer Person belegt ist und ob sich deren 
Position zum Aniiaturenbrett hin veriinderl. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung der eingangs genannten Art so auszubilden, daB 
ein Sicherheitssystem zum Schutz einer Person individuell 
auf diese Person abgestimmt steuerbar ist. 

Zur Losung dieser Aufgabe sind die Merkmale des An- 
ts spruchs 1 vorgesehen. Vortcilhafte Ausfuhrungsformen und 
zwcckmaBige Wcitcrbildungcn der &nndung sind in den 
Unteranspriichen beschrieben. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung weist als Sensoren 
wenigstens zwei auf einen Sitz eines Kraftfahrzeugs gerich- 
20 tete Kameras auf. In einer Auswerteeinheit wird aus den in 
den Kameras registrierten zweidimensionalen Bildem eine 
dreidimensionale Abbildung von einem Objekt oder einer 
Person auf dem Sitz gewonnen. Aus dieser Abbildung wer- 
den die Ausgangssignale zur Steuerung des Sicberheitssy- 
25 stems abgeleitet. 

Dabei besteht das Sicherheitssystem insbesondere aus ei- 
nem dem Sitz zugeordneten Airbag. 

Der Grundgedanke der Erfindung besteht darin, daB die 
Auslosung des Sicherhcitssystcms, insbesondere des Air- 
30 bags, in Abhangigkeit von der dreidimcnsionalen Abbil- 
dung einer Person oder eines Objekts auf dem zugeordneten 
Sitz erfolgt. Aus dieser Abbildung ergibt sich nicht nur die 
Entfemung einer Person zu einem Airbag. Vielmehr gibt die 
dreidimensionale Abbildung einer Person auch AufschiuB 
35 iiber deren individuelle Eigenschaften. Hierzu gehoren ins- 
besondere die GroBe der Person sowie die GroBe und Lage 
des Kopfes relativ zur Rucklehne des Sitzes. 

In Abhangigkeit von diesen Daten kann die Person klassi- 
fiziert werden. Insbesondere lassen sich genaue Aussagen 
liber die GroBe der Person ableiten. Zudem ist die Position 
der Person nicht nur relativ zum Airbag feststellbar, auch die 
Sitzhaltung der Person im Sitz kann anhand der dreidimcn- 
sionalen Abbildung festgestellt werden. SchlieBlich kann 
auch erfaBt wcrden, ob eine Person mit einem Sicherheits- 
gurt angeschnallt ist oder nicht. 

Diese KenngroBen bilden Ausgangssignale zur Steuerung 
des Airbags. Anhand dieser Ausgangssignale ist dabei die 
Deakdviening imd Aktivierung des Airbags individuell auf 
die Person absdmmbar, wodurch eine Gefahidung der Per- 
son bei Akdvierung weitestgehend ausgeschlossen ist. 

Insbesondere ist der zeitliche Verlauf des Aufblasens des 
Airbags an die GroBe einer Person individuell anpaBbar. So 
wird der Airbag vorzugsweise sehr schnell aufgeblasen, 
fails sich eine entsprechend groBe Person auf dem Sitz be- 
findet, Demgegcnaber erfolgt die Aktivierung des Airbags 
langsamer, falls sich eine kleine Person, insbesondere ein 
Kind, auf dem Sitz des Fahrzeugs befindet. 

Zudem ist der zeitliche Verlauf des Aufblasens des Air- 
bags auch davon abhangig, ob eine Person im Sitz des Kraft- 
fahrzeugs mit einem Sicherheitsgurt angeschnallt ist oder 
nicht. Bei nicht angeschnallten Personen wird der Airbag 
bereits bei geringeren Beschleunigungen des Fahrzeugs aus- 
geldst, wahrend bei angeschnallten Personen die Aktivie- 
rung des Airbags erst bei groBcrcn Beschleunigungen er- 
folgt 

SchlieBlich kann mit den Kameras auch unterschieden 
werden, ob sich ein Objekt, beispielsweise ein Kindersitz, 
auf dem Sitz des Kraftfahrzeugs befindet. In diesem Fall 
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wird dcr Airbag vorzugswcisc dcaktivicrt. 

GemaB der in den Anspruchen 8 bis 14 beschriebenen 
Auswertung der von den Kameras erfaBlen Bilder wird eine 
dreidimensionale Abbildung in Form eines Ilohenprofils 
durch einen Ahnlichkeitsvergleich der beiden Bilder gewon- 5 
nen. Diese Art der Auswertung entspricht der Funktions- 
weise der Bilderfassung beim menschlichen Auge. Dabei ist 
besonders vorteilhaft, daB die Erzeugung der dreidimensio 
nalen Abbildung init einem Minimum an Rechenzeit er- 
folgt. Dadurch isl gewahrleistel, daB die Reaktionszeit der 10 
verwendeten Sensorik bei der Bilderfassung den Aktivie- 
rungsprozeB des Sicherheitssystems nicht verzogert. 

Die Erfindung ist nicht auf die Steuerung eines Airbags 
beschrankt. Anhand der Ausgangssignale konnen auch wei- 
tcrc Sichcrhcitssystcmc, wic zum Beispicl Gurtstraffcr oder 15 
cine Abschaltvorrichiung /.ur Abschaltung dcr Battcric dcs 
Kraftfahrzeugs gesteuerl werden. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnungen 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 - ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur Steue- 20 
rung eines Sicherheitssystems in einem Kraftfahrzeug in 
Abhangigkeit von den Ausgangssignalen von Sensoren. 

Fig. 2 - eine Anordnung der Sensoren gemiiB Fig. 1 zur 
Erfassung einer Person auf einerii Sitz eines Kraftfahrzeugs. 

Fig. 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrichtung 1 25 
zur Steuerung eines Sicherheitssystems in einem Kraftfahr- 
zeug. Das Sicherheitssystem kann von einem Airbag oder 
mehreren Airbags gebildet sein. Zudem kann als Sicher- 
heitssystem ein Gurtstraffcr vorgcsehcn scin. SchlicBlich 
kann das Sichcriicitssystem von einer Abschaltvorrichiung 30 
fur die Batterie eines Kraftfahrzeugs gebildet sein, welches 
zur Abschaltung des Kraftfahrzeugs in einem Notfall dient. 

Die Steuerung des Sicherheitssystems erfolgt in Abhan- 
gigkeit von Ausgangssignalen von Sensoren. Im vorliegen- 
den Ausfuhrungsbeispiel sind die Sensoren von zwei Kame- 35 
ras 2 gebildet, welchen eine Beleuchtung 3 zugeordnet ist. 
Wie aus Fig, 1 ersichtlich, sind die Kameras 2 in Abstand 
nebeneinander Uegend angeordnet, wobei die Beleuchtung 3 
zwischen den Kameras 2 vorgesehen ist. 

Mit dieser Sensor anordnung wird, wie in Fig. 2 darge- 40 
stellt, ein Sitz 4 eines Kraftfahrzeugs sowie eine Person 5 
oder ein Objekt auf dem Sitz 4 erf aBt. Die Sensoranordnung 
ist an der Oberseite dcr Windschutzschcibc so monticrt, daB 
der obere Tcil dcs Silzcs 4 sowie dcr Kopf dcr Person 5 er- 
faBbar ist. PHnzipielL kann die Sensoranordnung auch an der 45 
Decke des Kraftfahrzeugs so montiert sein, daB auch der 
nach unten anschiieBende Teil des Sitzes 4 sowie der Bnist- 
bereich der Person 5 erfaBbar ist Dabei wird besonders vor- 
teilbaft auch der Sicherheitsgurt 6 einer am Sitz 4 ange- 
schnallten Person 5 erfaBt. so 

Das Sicherheitssystem besteht in diesem Ausfuhrungs- 
beispiel aus einem nicht daigestellten Airbag, der beispiels- 
weise im Lenkrad 7 des Kraftfahrzeugs untergebracht ist. 
Der Airbag ist bei dessen Aktivierung iiber zwei Kanunem 8 
aufblasbar, die unterhalb des Lenkrads angeordnet sind. S5 
Eine dieser Kammem 8 ist schematisch in Fig. 2 dai^estellt. 
Zur Aktivierung des Airbags ist ein Beschleunigungssensor 
9 voigesehcn, wclcher bei einem Unfall auftretcndc krili- 
sche Beschleunigungen des Kraftfahrzeugs erfaBt. Altema- 
tiv kann auch ein Feder-Masse-System oder dergleichen zur 60 
Erfassung von Verformungen des Kraftfahrzeugs bei einem 
Unfall vorgesehen sein. 

Zudem kann das Sicherheitssystem weitere Airbags, wie 
zum Beispicl Kopf und Scitenairbags, crfasscn. 

Die Kameras 2 sind vorzugswcise als Schwarz-WeiB-Ka- 65 
meras ausgebildet und weisen jeweils ein matrixformiges 
CCD-Element mit n x m Pixeln zur Aufhahme eines zweidi- 
mensionalen Bildes in Form von den Pixeln zugeordneten 



Grauwcrtcn auf. 

Die zwischen den Kameras 2 angeordnete Beleuchtung 3 
emittien Lichtblitze im Infrarotbereich. Die Emission von 
Licht im Infrarotbereich vermeidet Storungen und Beein- 
trachtigungen der Personen 5 im Kraftfahrzeug. Die Licht- 
blitze werden synchron zum Takt der Bildaufhahme der Ka- 
meras 2 ausgesendet, wodurch der Energieaufwand und die 
Belastung der Beleuchtung 3 gering gehalten werden. Zu- 
dem wird durch die geringe BeUchtungszeit die Bewegungs- 
unscharfe bei Bewegungen der erfaBlen Personen 5 gering 
gehalten. 

Die Kameras 2 und die Beleuchtung 3 sind an eine Ka- 
mera-Schnittstelleneinheit 10 angeschlossen, deren Aus- 
gang an einen Bildspeicher 11 angeschlossen ist. Die Aus- 
gangssignale dcs Bildspcichers II werden in cine Auswcrte- 
cinhcit 12 cingelcscn, die vor/.ugswcisc von cincm Mikro- 
prozessorsystem mit einer Bildverarbeitungssoftware gebil- 
det ist. Vorteilhafterweise ist der Bildspeicher 11 in der Aus- 
werteeinheit 12 integriert. Uber wenigstens einen Ausgang 
der Auswerteeinheit 12 werden die dort generierten Aus- 
gangssignale iiber eine Schnittstelleneinheit 13 in ein Steu- 
ergerat 14 eingelesen, welches das Sicherheitssystem akti- 
viert. An dieses Steuergerat 14 ist auch der Beschleuni- 
gungssensor 9 angeschlossen. 

Die Bilder der Kameras 2 werden synchron uber die Ka- 
mera-Schnittstelleneinheit 10 in den Bildspeicher 11 einge- 
lesen. Hierzu ist in der Kamera-Schnittstelleneinheit 10 ein 
nicht dargestellter Multiplexer vorgesehen. tfber den Multi- 
plexer wird abwcchselnd jeweils cine Zcile cincs CCD-Ele- 
ments einer Kamcra 2 in den Bildspeicher 11 cingelcsen. 

Aus den im Bildspeicher 11 abgespeicherten Bildem der 
beiden Kameras 2 wird in der Auswerteeinheit 12 eine drei- 
dimensionale Abbildung des Oberteils des Sitzes 4 sowie 
gegebenenfalls einer Person 5 oder eines Objekts auf dem 
Sitz 4 gewonnen. 

Hierzu werden in einem ersten Schritt die beiden Bilder 
im Bildspeicher 11 auf dieselbe Helligkeit nominiert. Hierzu 
wird bei beiden Bildem durch Mittelwertbildung iiber die 
Grauwertverteilungen eine Durchschnittshelligkeit eines 
Bildes bestimmt, AnschlieBend werden die so ertnittelten 
Heliigkeiten auf einen gleichen Wert angepaBt 

AnschlieBend wird anhand dieser Bilder eine dreidimen- 
sionale Abbildung anhand eines Ahnlichkcitsvcrgleichs ge- 
wonnen. Hierzu werden in der AuswcrlccinhciL 12 beide 
Bildo: nacheinander in einzelne Bildausschnitte unterteilt. 
Dann wird uberpriift, ob zwischen zwd Bildausschnitten 
der beiden Bilder eine Ubereinstiinmung heitscht. 

ZweckmaBigerweise erfolgt dieser Ahnlichkeitsvergleich 
in zwei Stufen. Zunachst werden die Bilder in relativ groBe 
Bildausschnitte unterteilt, wobei die Schrittweite der einzel- 
nen Bildausschnitte ebenfalls relativ groB gewahlt wird. 
Zwei derartige Bildausschnitte werden dahin iiberpriift, ob 
ein erster geringer Ubereinstimmungsgrad vorliegt. Der 
Ubereinstimmungsgrad ist zweckmaBigerweise durch die 
Wahl wenigstens eines Schweilwerts definiert, mit welchem 
die Differenzen der Grauwerte der beiden Bildausschnitte 
vergUchen werden. 

Wird anhand dieses ersten Ahnlichkeitsvciglcichs cine cr- 
ste grobe Obereinstimmung festgestellt, so wird mittels we- 
nigstens eines zweiten Schweilwerts anschlieBend geprtift, 
ob ein entsprechend hdherer Ubereinstimmungsgrad der 
Bildausschnitte festgestellt wird. Dabei k6nnen bei dem 
zweiten Ahnlichkeitsvergleich dieselben Bildausschnitte 
oder Tcile hicrvon verwcndct werden. 

Fiirdic iibcrcinstimmcndcn Bildausschnitte in den beiden 
Bildem wird dann deren Versatz ermittelt. Die GroBe des 
Versatzes ist umgekehrt proportional zur Entferaung des in 
den Bildem erfaBlen Objekts zu den Kameras 2. 
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SchlieBlich wcrdcn die jcwcils iibcrcinstimmcndcn Bild- 
ausschnitte zur Gewinnung der dieidimensionalen Abbil- 
dungen iibeieinander gelegt, wobei die dreidimensionale 
Abbildung des erfafiten Objekts durch Auswortung der Di- 
stanzinformadon in Form eines Hdhenprofils erhaiten wird. 5 

Im Idealfall erfolgt der Ahnlichkeitsvergleich von Biid- 
ausschnitten der einzelnen Bilder, bis jeweils fur die gesam- 
ten Bilder Paare von iibereinstimmenden Bildausschnitten 
ermittelt wurden. 

1st aufgrund eines mangeUiaften Kontrastes oder auf- 10 
grund von St5reinfliissen fur einzelne Bildausschnitte der 
Bilder keine hinreichende t^bereinstimmung feststellbar, so 
werden ftir diese Bildausschnitte die H5henlinien dadurch 
festgelegt, daB zwischen den Werten der umliegenden Bild- 
ausschnitte, fiir wclche eine hinreichende Obcreinstimmung 15 
fcstgcstellt wurdc, interpoliert wird. Fur den Fall, daB auch 
eine Interpolation nicht sinnvoll durchfiihrbar ist, werden 
die Entfemungswerte der betroffenen Bildausschnitte je- 
weils auf den Wen "Unendlich" gesetzt. 

In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform der Er- 20 
findung werden Bildausschnitte von Objekten und/oder Per- 
sonen 5, die Entfemungswerte liefern, welche entweder 
oberhalb eines oberen Grenzwertes Uegen oder welche un- 
terhalb eines unteren Grenzwertes liegen, verworfen und bei 
der Bildauswertung nicht berucksichtigt. 25 

Somit werden nur Bildinformationen von Objekten und/ 
oder Personen 5 ausgewertet, welche innerhalb eines durch 
die Grenzwerte vorgebbaren Abstandsbereichs zu den Ka- 
mcras 2 licgen. Dadurch wird eine erhcbliche Datcnrcduk- 
tion endelt, was die Rechenzeit in der Auswerteeinheit 12 30 
zur Generierung der dreidimensionalen Abbildung erheb- 
lich verkiirzt. 

In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform wird 
der Einbauort eines Airbags, der sich beispielsweise im 
Lenkrad 7 des Kraftfahrzeugs befindet, von den Kameras 2 35 
mit erfaBt. Dann kann aus der zweidimensionalen Abbil- 
dung der Abstand einer Person 5 zum Einbauort fortlaufend 
erfaBt werden, insbesondere auch dann, wenn sich die Lage 
der Person 5 und/oder des Einbauorts, beispielsweise wah- 
rend eines Unfalls, andert. 40 

Befindet sich der Einbauort nicht im Blickfeld der Kame- 
ras 2, so kann dennoch der Abstand einer Person 5 zu einem 
Einbauort crrcchnet werden, wobei jedoch der Einbauort als 
ParaincLerwerl. fest vofgegebcn ist. 

Aus der so gewonnenen dreidimensionalen Abbildung 45 
werden in der Auswerteeinheit 12 Ausgangssignale abgelei- 
tet, welche iiber die Schnittstelleneinheit 13 in das Steuerge- 
rat 14 zur Steuerung des Airbags eingelesen werden. 

Als erstes Ausgangssignal wird aus der dreidimensiona- 
len Abbildung die Belegung des Sitzes 4 gewonnen. Ist der 50 
Sitz 4 unbelegt oder mil einem Objekt, beispielsweise einem 
Kindersitz, belegt, so ist anhand des ersten Ausgangssignals 
die Auslosung des Airbags deaktiviert, so daB dieser auch 
dann nicht ausgelost wird, wenn der Beschleunigungssensor 
9 eine kritische Beschleunigung aufgrund eines Unfalls re- ss 
gistriert. Dadurch wird im FaU eines unbelegten Sitzes 4 
eine unnotige Ausl5sung des Airbags vermieden, wodurch 
Kosten fiir die cmcute Installation des Airbags in seine La- 
gerposition vermieden werden. Im FaUe der Belegung des 
Sitzes 4 mit einem Kindersitz wird der Airbag aufgrund der 60 
Verletzungsgefahr eines im Kindersitz befindlichen Kindes 
deakdviert. 

Falls der Sitz mit dner Person 5 belegt ist, wird iiber das 
erste Ausgangssignal der Airbag akdvicrt. 

Dabci wird der zeidiche Verlauf des Aufblascns des Air- 65 
bags iiber ein zweites, drittes und viertes Ausgangssignal 
gesteuert, welche ebenfalls aus der dreidimensionalen Ab- 
bildung abgeleitet werden. 



Anhand der dreidimensionalen Abbildung wird insbeson- 
dere eine Klassifizierung einer Person 5 im Sitz 4 des Kraft- 
fahrzeugs abgeleitet. Hierzu wird aus der dreidimensionalen 
Abbildung die GrdBe einer Person 5, insbesondere die 
GroBe des Kopfes der Person 5, bestimmt. Zudem wird auch 
die Form des Kopfes ausgewertet. Daraus laBt sich bei- 
spielsweise ableiten, ob sich ein Erwachsener oder ein Kind 
auf dem Sitz 4 befindet In Abhangigkeit dieser Informatio- 
nen wird ein zweites Ausgangssignal generierL, welches den 
zeitlichen Verlauf des Aufblasen des Airbags steuert. Dabei 
erfolgt die Ausldsimg des Airbags um so schneller, je groBer 
und schwergewichdger eine Person 5 ist. 

SchlieBlich wird aus der Lage des Kopfes einer Person 5 
auch der Abstand des Kopfes zum Airbag und auch zur 
I^hnc des Sitzes 4 bestimmt. Daraus wird als drittes Aus- 
gangssignal abgeleitet, ob eine kritische Annahcrung der 
Person 5 an den Airbag erfolgt ist. In diesem Fall erfolgt die 
Auslosung des Airbags zweckmaBigerweise iiber ein verlan- 
gertes Zeitintervall, um Verletzungen der Person 5 auszu- 
schlieBen. Im Grenzfall wird der Airbag iiber das dritte Aus- 
gangssignal vollstandig deaktiviert. 

SchlieBlich wird anhand der dreidimensionalen Abbil- 
dung als viertes Ausgangssignal ennillell, ob eine Person 5 
auf dem uberwachten Sitz 4 mit einem Sicherheitsgurt 6 an- 
geschnallt ist oder nicht. ZweckmaBigerweise befindet sich 
der Sicherheitsgurt 6 bei einer auf dem Sitz 4 angeschnallten 
Person 5 im Sichtfeld der Kameras 2. Vorteilhafterweise 
tragi der Sicherheitsgurt 6 in diesem Bereich eine nicht dar- 
gcstcUtc Markierung, welche von den Kameras 2 erfaBt 
wird. Ist eine Person 5 nicht angeschnallt, so erfolgt die Ak- 
tivierung des Airbags bereits bei geringen vom Beschleuni- 
gungssensor 9 ermittelten Beschleunigungswerten, um so 
das Verletzungsrisiko fiir die Person 5 zu minimieren. Dem- 
gegeniiber wird bei einer angeschnallten Person 5 der Air- 
bag erst bei hoheren Beschleunigungswerten ausgelost. 

Besonders vorteilhaft werden die verschiedenen Aus- 
gangssignale innerhalb unterschiedHcher Zeitzyklen aktua- 
lisieri. Dabei besitzl das Ausgangssignal, welches die Lage 
des Kopfes einer Person 5 sowie deren Annaherung an den 
Airbag angibt, die hochste Prioritat und wird daher inner- 
halb sehr kurzer Zeitzyklen aktualisiert. l^pischerweise er- 
folgt die Aktualisierung in Intervallen von etwa 40 msec, 
Demgegcniiber wird das vierte Ausgangssignal, mit dem er- 
faBt wird, ob eine Person 5 angeschnallt ist oder nicht, inner- 
halb groBerer Zeitintervalle, die im Bereich von Minuten 
liegen, aktualisiert. 

Als weitere Anwendung kann der zeitliche Verlauf der 
dreidimensionalen Abbildung nicht fliichtig abgespeichert 
werden, um im Falle eines Unfalls Informationen iiber des- 
sen Ablauf zu erhaiten. 

SchlieBlich konnen die dreidimensionalen Abbildungen 
auch zur Identifizierung von P^sonen 5 verwendet werden. 
Beispielsweise kann das Gesicht einer Person 5 als Kennung 
in der Auswerteeinheit 12 abgespeichert werden. Wird dar- 
auf beim Zugang einer Person 5 das Gesicht als iibereinstim- 
mend mit der Kennung erkannt, so konnen daraufhin bei- 
spielsweise Fahrzeugparameter iiber eine Steuereinheit au- 
tomatisch cingestellt werden. Hierzu gchorcn beispielsweise 
an die Person 5 individuell angepaBte Einstellungen des Sit- 
zes 4 Oder von Innen- und AuBenspiegeln des Kraftfahr- 
zeugs. Zudem kann die Kennung zur Erteilung der Fahrbe- 
rechtigung eines Fahrers verwendet werden. Dabei laBt sich 
das Fahrzeug nur dann starten, wenn das Gesicht der im 
Kraitfahrzcug befindlichen Person mit der Kennung iiber- 
cinstimmt 
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Patcntanspriiche 

1. Vorrichtung zur Steuerung wenigstens eines Sicher- 
heitssystems in einem Kraftfahrzeug in Abhangigkeit 
von Ausgangssignalen von Sensoren zur Erfassung der 5 
Position von Objekten und/oder Personen auf einem 
Sitz des Kraftfahrzeugs, dadurch gckcnnzciclmct, 
daB als Sensoren wenigstens zwei auf einen Sitz (4) ge- 
richtete Kaineras (2) vorgesehen sind, wobei in einer 
Auswerteeinheit (12) aus den in den Kameras (2) regi- lO 
strierten zweidimensionalen Bildem eine dreidimen- 
sionale Abbildung der Objekte und/oder Personen (5) 
gewonnen wird, aus welcher die Ausgangssignale ab- 
geleitet sind. 

2. Vorrichtung nach Anspnich 1, dadurch gckenn- 15 
zcichnct, daB das Sichcrhcilssyslem von wenigstens ei- 
nem Airbag gebildet ist. 

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kameras (2) jeweils ein 
matrixfbrmiges CCD-Element mit n x m Pixeln zur 20 
Aufnahme eines zweidimensionalen Bildes in Form 
von den Pixeln zugeordneten Grauwerten aufweist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kameras (2) in vorgege- 
benem Abstand zueinander angeordnet und auf den 2S 
Oberteil eines Sitzes (4) des Kraftfahrzeugs gerichtet 
sind. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB den Kameras (2) cine Tnfra- 
rotlicht cmittiercndc Belcuchtung (3) zugcordnet isl. 30 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beleuchtung (3) zwischen den Kame- 
ras (2) angeordnet ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Beleuchtung (3) syn- 3S 
chron zur Bildaufnahme der Kameras (2) T^ichtblitze 
aussendet. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die in den Kameras (2) er- 
mittelten zweidimensionalen Bilder synchron in die 40 
Auswerteeinheit (12) einlesbar sind, und daB dort zur 
Ermittlung der dreidimensionalen Abbildung iiberein- 
stimmcndc Bildausschnittc in den eingclcscncn Bil- 
dem bcstimmbar sind und durch Dbcreinandcrlegen 
der ubereinstimmenden Bildausschnitte ein die dreidi- 4S 
mensionale Abbildung bildendes Hohenprofil erzeugt 
wird, wobei d^ Versatz der ubereinstimmenden Bild- 
ausschnitte der beiden Bilder ein MaB fiir die Distanz 
der abgebildeten Bestandteile des Objekts und/oder der 
Person (5) zu den Kameras (2) bildet. SO 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB aus den Kameras (2) abwechselnd je- 
weils eine Zeile von Pixeln des matrixfbrmigen CCD- 
Elements tiber einen in einer Kamera-Schnittstellen- 
einheit (iO) integrierten Multiplexer in einen Bildspei- SS 
cher (11) der Auswerteeinheit (12) einlesbar ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zweidimensionalen 
Bilder vorErstellung der dreidimensionalen Abbildung 

in der Auswerteeinheit (12) auf dieselbe Helligkeit nor- 60 
miertwerden. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB aus den zweidimensiona- 
len Bildem jeweils nacheinander mit einer angcgcbe- 
nen Schrittwcitc jeweils ein crster Bildausschnitt in der 65 
Auswerteeinheit (12) herausgegriffen wird, daB inner- 
halb dieser Bildausschnitte die Grauwerte auf Vorlie- 
gen eines ersten, geringen Ubereinstimmungsgrades 
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vcrglichcn wcrden, und daB anschlicBcnd die Grau- 
werte innerhalb dieser Bildausschnitte oder innerhalb 
Teilen hiervon auf Vorliegen eines zweiten, groBeren 
Ubereinstimmungsgrades vergUchen werden. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Priifung der Ubereinstimmung zweier 
Bildbestandteile die Differenzen der Grauwerte der Pi- 
xel dieser Bildbestandteile mit wenigstens einem 
Schwellwert bewertel werden, wobei die Lage des 
Schwellwertes den Ubereinstimmungsgrad definiert. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei Bildausschnitten der 
zweidimensionalen Bilder der Kameras (2), fur welche 
keine Ubereinstimmung feststellbar ist, zur Ermittlung 
der Hohenlinicn zwischen den dicsc umgcbcndcn uber- 
einstimmenden Bildausschnitten cine Interpolation der 
Hohenlinien durchfuhrbar ist, oder daB fiir diese Bild- 
ausschnitte jeweils als Entfemungswert der Wert "Un- 
endlich" einsetzbar ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB Bildausschnitte von Ob- 
jekten und/oder Personen (5), deren Abstand zu den 
Kameras (2) einen oberen Grenzwert iiberschreiten 
oder einen unleren Grenzwert unterschreiien, von der 
Erstellung des Hohenprofils ausgenonunen sind. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Einbauposition eines 
dem Sitz (4) zugeordneten Airbags im Sichtfeld der 
Kameras (2) licgt, und daB aus der dreidimensionalen 
Abbildung die Entfemung einer Person (5) zum Ein- 
bauort des Airbags bestimmbar ist. 

16. \t>rrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die in der Auswerteein- 
heit (12) generierten Ausgangssignale uber eine 
Schnittstelleneinheit (13) in ein Steuergerat (14) einles- 
bar sind. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dafi tiber die Auswerteeinheit 
(12) als Ausgangssignal der Sensoren die Belegung ei- 
nes Sitzes (4) mit einer Person (5) oder einem Objekt 
ausgebbar ist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1- bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB iibcr die Auswerteeinheit 
(12) als Ausgangssignal die GroBc und/oder Fomi ei- 
nes Kopfes einer auf dem Sitz (4) befindlichen Person 
(5) ausgebbar ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB iiber die Auswerteeinheit (12) als Aus- 
gangssignal die Lage eines Kopfes einer Person (5) re- 
lativ zur Position der T^hne des Sitzes (4) ausgebbar 
ist. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 8 oder 1 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB iiber die Auswerteeinheit 
(12) als Ausgangssignal die Distanz des Kopfes zu dem 
dem Sitz (4) zugeordneten Airbag ausgebbar ist. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB iiber die Auswerteeinheit 
(12) als Ausgangssignal der Sensoren ausgebbar ist, ob 
eine Person (5) mit einem Sicherheitsgurt (6) ange- 
schnallt ist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sicherheitsgurt (6) eine Markierung 
tragt, welche mittels der Kameras (2) erfaBbar ist. 

23. \forrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB der einem Sitz (4) zuge- 
ordnete Airbag in Abhangigkeit von den Ausgangssi- 
gnalen der diesem Sitz (4) zugeordneten Sensoren de- 
aktivierbar ist. 
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24. Vomchtung nach Anspruch 23, dadurch gckcnn- 
zeichnet, da3 der zeitliche Verlauf des Aufblasens des 
Airbags nach dessen Aktivierung in AbhSngigkeit von 
den Ausgangssignalen der zugeordneten Sensoien 



25. Vomchtung nach einem der Anspriiche 16 bis 24. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Airbag in Abhangig- 
keit der Ausgangssignale eines an das Steuergerat (14) 
angeschlossenen Beschleunigungssensors (9) akdvier- 
bar ist, wobei der Airbag bei von einer von den Kaine- lo 
ras (2) erfaBten nicht angeschnailten Person (5) im Ver- 
gleich zu einer angeschnailten Person (5) bei geringe- 
ren Beschleunigungswerten aktivierbar ist. 

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB der zeitliche Verlauf der 15 
registriertcn drcidimensionalen Abbildungcn nicht 
fluchtig zur Dokumentation des Ablaufs eines Unfalls 
abgespeichert ist. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein von den Kameras (2) 20 
erfaStes Gesicht einer Person (5) in Form einer dreidi- 
mensionalen Abbiidung als Kennung in der Auswerte- 
einheit (12) abgespeichert ist, und daB bei nachfolgen- 
der Regisuierung eines mil der Kennung ubereinstim- 
menden Gesichts Fahrzeugparameter des Kraftfahr- 25 
zeugs, insbesondere die Einstellung des Sitzes (4) und/ 
Oder von Spiegeln am Kraftfahrzeug selbsttatig durch- 
fuhrfoar ist. 



steuerbar ist. 
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